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非線形超音波法
用語集
複合材料中の高調波発生挙動
弾性波・音波・超音波
応力－ひずみ関係
（高次）高調波
二次高調波の横波成分
 繊維－母材界面に非線形性を有するモデルにおいて高調波発生挙動を数値
的に解析する手法を提案した．
 静的負荷中の複合材料における高調波発生挙動を実験的に評価した．
 複合材料の不可逆的な変化により高調波振幅が増大することを明らかにした．
透過波と反射波の強度比と界面剛性の関係
ひずみ[%]
非
線
形
パ
ラ
メ
ー
タ
𝛽𝛽
′
[V
-1
]
振
幅
[V
]
時間[µs]
約360 Vpp
弾性波，音波はほとんど同じ意味．物体（弾性体）中を，変形が伝搬する現象．
超音波というときは，その中でも人間の耳に聞こえない周波数（1秒あたりの振動数）も
のを指す．具体的には20kHz以上の音波．
物体中の単位面積あたりの力を応力と呼ぶ．
応力は圧力と近い概念だが，面に対して力の方向が垂直とは限らない点が異なる．
ひずみは物体が変形している程度を表す量である．
例えば100cmの物体が1cm伸びたとすれば，ひずみは0.01となる．
応力－ひずみ関係はこの両者の関係のことである．
物体が力によってどの程度変形するかを示す．
非線形な応力－ひずみ関係
多くの材料は，ひずみが小さい領域では，応力が2倍になればひずみも2倍になる
線形な関係をもつが，ひずみが大きい領域ではこうした関係が成り立たない．この
ような関係を「非線形な」関係と呼ぶ．
非線形な応力－ひずみ関係を持つ物体に音波を入射すると，入射した波の2倍，
3倍の周波数の波が発生する．この例に限らず，非線形性によって生じる整数倍
周波数の波を一般に高調波と呼ぶ．
例えば1Hzの超音波を非線形な応力－ひずみ関係を持つ物体に入射すると2Hz，
3Hzの高調波が発生することが知られている．
複合材料
2種類以上の物質からなる材料のこと．特にそれぞれの物質がある程度の大きさ
持ち，幾何的な構造を有しているものを指す．
ここでは繊維や粒子をプラスチックなどの樹脂に混ぜ込んだ繊維強化複合材料や
粒子強化複合材料のこと．
薄く広い物体の劣化を早い段階で評価する技術 将来を担う複合材料の高感度な評価技術の基礎の確立
縦波
ラム波
対称モードの例
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